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le 6 janvier 1944. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Anomalies diamagnétiques en relation avec des contraintes 
_structurales. Note de M. Pau Pascar. 


Dans une Note récente, nous avons montré que la baisse anormale A du 


diamagnétisme moléculaire y,,, constatée dans les dérivés polyhalogénés du 


carbone, pouvait être expliquée par l’écrasement mutuel des nuages électro- 


niques entourant les atomes trop voisins l’un de lautre. La facilité avec 
laquelle nous avons pu relier numériquement À à la structure de la molécule 


el aux constantes essentielles des ions (rayon, déformabilité) tenait au fait 
que l'ion C**** est caractérisé par sa tétravalence, qui assure une grande 
régularité des structures, et par sa déformabilité presque négligeable; seules 
intervénaient pratiquement les interactions des halogènes. 

Les mêmes anomalies se rencontrent dans de nombreux autres dérivés 


polyhalogénés et leur explication reste La même. La baisse du diamagnétisme 


croit avec le nombre des pénétrations mutuelles des ions halogènes, avec leur 
déformabilité ; mais elle est aussi fonction de lPécrasement possible des autres 
systèmes électroniques de la molécule. S'il devient alors difficile d’expliciter 
a priori la valeur de A, 1l n’en subsiste pas moins certaines règles qualitatives 
que nous résumerons ci-dessous : 

i° L'atome relié à plusieurs halogènes, du fait des échanges électroniques 
de liaison, prend une structure rappelant celle d’un ion positif entouré d'ions 
négatifs. | 

2° Lorsque les ions halogènes peuvent se placer au contact de l'ion central 
et former un groupement dans lequel ils ne se touchent pas, la baisse du 
diamagnétisme est faible, sinon nulle. 
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| | n à réciproque des i 
= Ares el A Le des écrasements | produit de la 
déformabilité œ& (!)]. NT UE . : 
On vérifie facilement, pour un ion de rayon r,, entouré den ions de rayon Ts, 
venant à son contact, que les conditions de pénétration mutuelle de ces derniers 


et leur pénétration mu tuelle & sont les suivantes 


Symétrie. : * Pénétrabilité (rs :r,) Pénétration a 
triangulaire 0: 104 te 0,268r— 1,73274 

_ carrée NÉO UI SES 0,586r; —1,414r1 
tétraédrique < 0,224 0,367r;—1,633r: 
pentagonale 0,698 12 Elo barre 


La mesure des moments polaires et, pour les solides, 1É analyse aux rayons X 


conduisent à admettre que l'atome central n’est pas toujours coplanaire avec 
les halogènes quand ceux-ci forment un système triangulaire, carré ou penta- 


gonal. La molécule prend alors une conliguration pyramidale et forme un 
“dipôle de moment y. Dans ces conditions les ions halogènes acquièrent parfois 


une liberté relative et leur pénétration & peut devenir inférieure aux valeurs. 


| indiquées. Fee RS V 


Nous avons montré, il y à longtemps, que l’application des règles d'addi 


tivité fournissait des valeurs sûres de la susceptibilité atomique y, d’un 

élément À, quand on les appliquait aux ortho-esters et aux dérivés alkylés. 
Voici quelques exemples, complétés par les rayons ioniques, calculés 

par Pauling : 

s 106 a ol Nes ee é —106.%. © —108.x, pie 

| s(oœmy. 8,0 13,0 o,4rÀ  As(OC*H'}.… 195,0 - 21,0 0,47 À 
PÉCHIE 308 0,0 bn B(OCHI) is 2690 en lo ee 

POCHE ET, 0e T0: 0 0,34 ‘ En 


Rappelons d’ailleurs d’autres constantes dont nous aurons besoin par la suite : 


rie 
1,91 À 
1,96 
2,16 


Dans l'hypothèse d'une rigidité totale de lion central A, on devrait 
s'attendre à üne baisse du diamagnétisme pour les seuls composés du 
type AX°, comme SbCF (4 Z£o,s < 0,42 À), pour BCF (4 = 0,5—o 165 À), 
pour SiBr' (u=0, G—0 je Le SC (u=0, & —0,03À)et pue 
Les rer. R' SiX*. 

fait les déformations au contact de l'ion central interviennent et 


(*) Le module de déformation mécunique est supposé, en première approximation 
: ; Re < $ ! 
proportionnel au coefficient de polarisabilité électrique. 
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RO EE NS AE ee 106. Ds calc. 105.4, © A prévu. 
Re tr 00,0 66,9 DOS >0o 
ITR NO RES 3:03, 4 09 0, à So : 
RS ON A en ce ia din + -Yo,0 ARRETE 
ee SGH) CI. a done + ONE 99,3 D OS PE AE O 
ne SO cumin an le AO 0 145,4 2X3,7 D 
PR Em le utero Up 6n JE 0230 Deco 
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D 0 0 Ou 4 MO) dede 0 
Ho Med TR ne MA Re 0 : 
HÉbhENS en TT DE ON LE LB 3:4 0 
DA a actes ua To on 100 00 1 7 Lo, 0 50 2 
DR UN ER re ENS PRRDRE TO 115,3 LPO ie 0 
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… Des anomalies comparables s’observent quand on remplace les ions halo- 
+ gènes, assez volumineux, par des groupements atomiques, de grande dimension 


| nn au moins égal à celui de l'ion I. Ainsi les dérivés organométalliques. ; 
s'est divalent ; il en est de même, en général, quand il est trivalent; mais, si € 


diamagnétisme se manifeste aussHÔt, ‘même quand lion À est assez volumineux. 


nous est toujours apparu comme faiblement paramagnétique (7,,= + 30.107). 


st, chaque fois, en accord avec les 


FA 


CE A0. 


transverse au voisinage de leur point d'attache. 
AC est le cas pour les radicaux aromatiques, qui donnent lou à un encom- 


arylés | MAr?* suivent suffisamment les lois d’additivité quand l'élément centralM 


quatre noyaux aromatiques sont liés à un même atome A, la désréciation du 


ALES 


_ Voici quelques CHÉÈte démonstratifs : 


Ne —106.y,. 406, y, cale. 105.4. Jane à 

sc). Re dun ET re 1 0,29 À 
Se(C°Hi Y RU Lure «120,8 127,7 0,0 070,42 

PPTOMP EAN TRS Ne 166,8 166,3 —0, 0,34 
oi. PERTE ENS re 196,9 197,0 : 0,47 5 
As(C* HE} CI PORN AN 145,5 145,1 0e 0,47 

| As(C'H} LOCTHE TAN 100 0 183,0 0,4 0,47 
Sb(CSH*) re . Rae 182,2 183,3 ff 0,62 
RC de Se à à 197,4 196,6 —0,8 0,74 

RC MR br nv Ur 212,2 291 4 9,2 0,41 : 
Se Me nee Le 352,8 390,1 37,3 0,71 
Pb(C ET EE 200,9 247,7 47,2 0,84 


Notons même que, malgré nos efforts de purification, l’étain- tétraphényle 


. Nous poursuivons nos contrôles sur ce point. 
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PROTISTOLOGIE. — Sur les premiers stades de la cnidogenèse chez le 
me Péridinien Polykrikos Schwarzi. Leurs rapports avec les dictyosomes. 
Note de MM. Evouarp Cuarrox et Raymonn Hovasse. 


En 1914 (Arch. de Zool. exp. et gén., 54, pp. 194-194, 1 pl.) Chatton établit 
que les enidocystes du Polykrikos Schsvarzt, analogues à ceux des Hydraires 
(Jig. 6), sont des organites appartenant en propre au Péridinien et y effectuant 
une évolution complexe qu'il considère comme autogénétique. Nous en avons 

. repris l'étude. Elle fait ressortir qu'à son début, eette évolution comporte 
_ certains stades, qui sont en contact avec les cinétides de Chatton et Weill, 1924 
(C. R. Soc. Biol., M, pp. 580-584, fig.) et les amas de dietyÿosomes de Chatton 

et Grassé, 1929 (C. R. Soc. Biol., 100, pp. 281-286, fig.), À propos de ces 

2? derniers rapports, il faut évoquer ceux que Wegener (Arch. russes d'anat. lust. 

| et embryol., 17) a décrits en 1937, chez Pelmatohydra, entre l’ébauche du 


cnidocyste et l'appareil de Golgt. | 
Chez le Polykrikos les premières ébauches des cnidocystes (/ig. 1, éb.) sont 
au nombre de huit, situées auprès de l’insertion de chaque cinétide sur le noyau 
el au niveau de l’amas golgien correspondant (ig- 1, g.). Ce sont des vacuoles 
(fig. 2-3) cnidogènes qui montrent du côté de lamas golgien, une saillie 
interne conique dont la base est sertie par un anneau basal (fig. 2, a.b.). Elle 
contient un, deux, puis quatre corpuscules (a, b, ce) de nature centrosomienne 
(cnidosomes ). 


Cr 5e CASE 


Polykrikos Schwarzi Bütschli. — 1, noyau avec les deux cinétides, Les deux amas golgiens (g) et les L: 
deux ébauches des cnidogènes (éb.); 2-4, vacuoles cnidogènes; 5, cnidocyste jeune; 6, cnidocyste 1 
achevé; cpl, cnidoplaste; a-f, évolution de l'anneau apical du cnidogène. | 

1 

Ceux-ci se disposent, au sommet de la saillie, en.un anneau apical (fig. 3, a.a.) 4 
LATE 4 à , 2 Here k £ . < À E : k É 4 
parallèle à Panneau basal et qui a, avec celui-ci, un axe commun, l'axe cnido- : 

gène (fig. 3). Sur cet anneau apical les cnidosomes se multiplient et se 4 

fusionnent en un cercle relativement épais, le cercle apical (fig. 4, c.a.). Il : 

reste cependant à l'extrémité apicale de l'axe cnidogène un cnidosome souvent à 


dédoublé. Un pilier cylindrique s'établit entre le cerele apical de la saillie et la 
paroi opposée de la vacuole. = 
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___  SÉANGE DU 10 JANVIER ADI Gr 
… Les dictyosomes n’entrent pas dans la vacuole, ni dans la saillie interne. Mais 
c’est à leur contact qu’apparaît la entdosphère (Chatton, 1914) (fig. 4, sph. 1). 
C’est un amas de substance protoplasmique différenciée, très éosinophile, qui 
se développe assez rapidement entre la vacuole et l’amas golgien. Tout en 
s’éloignant de la vacuole, cet amas continue de coiffer la cnidosphère. Il est 
permis de supposer que la substance golgienne participe à l'élaboration de la 
enidosphère quoique les dictyosomes ne soient pas visiblement transformés ou 
consommés. Par contre la formation de la cnidosphère est manifestement en 
rapport avec la prolongation de l’axe cnidogène et la migration d’un cnidosome 
qui va le terminer du côté externe et se placer au pôle externe de la cnidosphère. 
Là il détermine la condensation autour de lui d’une deuxième sphère (sph. 2) 
sertie dans le pôle externe de la sphère r. 

Pendant ce temps les autres portions du enidogène évoluent : la paroi de la 
vacuole se revêt d’une mince cuticule qui se prolonge sur la saillie. Dans 
celle-ci s’édifie aux dépens de l’axe et du cercle apical une formation complexe 
qui donnera le percuteur et son embase (fig. 6, p.e.), l’ampoule et son clapet 
(a.c.). Quant à l’opercule, il forme à ce stade une calotte très étalée sur la 
vacuole (fig. 4, 0.), et dont la marge n’est autre que l’anneau basal. Celui-ci 
est surmonté par la sphère 4 et par la sphère 2 avec son cnidosome, incluse 
dans l’amas golgien, et connectée dans de rares cas avec la cinétide. 

A partir de ce stade, les cnidogènes soudés à leur enidosphère s’éloignent de 
Teur position initiale juxtanueléaire vers la face dorsale du Péridinien où s'achève 
leur évolution en cnidocyste (fig. 5-6). Celle-ci consiste : 1° en une chitini- 
sation, a. de la paroi de la vacuole qui devient la capsule ovoïde; 6. de 
l’'opercule qui rétrécit son diamètre; c. de Pampoule qui représente la réaction 
de Feulgen; 2° en une poussée, à partir du cnidosome apical qui termine vers 
l'intérieur l'axe cnidogène, du filament d’abord rectiligne, lâchement enroulé 
ensuite, puis à tours hélicoïdaux serrés. É 

En même temps la cnidosphère s’allonge, prend la forme d’une bouteille par 
le goulot de laquelle surgit un « enidosome externe » (Jig. 5). En continuant à 
se rétrécir, cette cnidosphère en bouteille deviendra un cylindre arrondi à une 
extrémité, en goulot à l’autre, et qui porte son cnidosome externe au bout 
d’une longue et fine desmose qui le traverse de part en part suivant son axe 
(fig. 6). C’est le corps que Chatton (1914) a décrit sous le nom de cnido- 
plaste (cpl.), et qui est attaché, par un article intermédiaire (a. #.) soudé à son 
extrémité arrondie, à l’opercule du cnidocyste. Ainsi la formation de la 
cnidosphère par le enidogène et l’évolution simultanée de ces deux éléments 
aboutit-elle au couple d’organites constitué par le cnidoplaste articulé sur le 
cnidocyste (fig. 6). 

Le rôle et la signification du cnidoplaste reste Jusqu'ici tout à fait énig- 
matique. Chatton lui avait, en 1914-1925 (Ann. Sc. nat., 10° série, 8, 
pp 6-84, 1 pl.), attribué le rôle d’un bourgeon générateur d’un nouveau 


| re Nous ne voyons pas dise qui établis un Ken entre le corps. | 
même du enidoplaste et le cnidogène. Cepeodinl si ce lien se réduisait à une 
continuité entre le enidosome externe du cnidoplaste et le cnidogène. Cepen- Se 
dant si ce lien se réduisait à une continuité entre le cnidosome externe du ox ke. 
cnidoplaste et le cnidosome initial du cnidogène (Jig. 2) le cycle se fermerait, A 
l’autogenèse serait réalisée, mais aussi difficile à saisir que le serail cette. 4 
continuité elle-même entre deux corpuscules punctiformes évoluant dans un 
_protoplasme aussi chargé en éléments figurés que l’est celui du Polykrikos. 
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M. le SecrÉraIRE PerRPÉTUgL signale parmi les pièces imprimées de la 
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AnpRé Paizror, S. Kirkor et M" A.-M. GRANGER. L'Abeille. Anatomie. . 
Maladies. Ennemis RETE par M. M. one 


HYDRAULIQUE. — Sur les fluctuations de pression da les conduites industrielles. 
Note de M. Axpré Forrier, présentée par M. Henri Villat. 


L'existence de fluctuations importantes de pression a été constatée dans les 
mesures de pression avec des conduites parcourues par un fluide en mouvement 
en moyenne permanent. Il en résulte des oscillations des niveaux dans les 
tubes manométriques, ce qui rend difficile toute mesure effectuée avec un 
_manomètre non amor. Mais l’amortissement masque par contre les phéno- 
mènes réels, et même sans amortissement les manomètres usuels ont une 
inertie trop grande pour suivre les fluctuations rapides de pression; on n’a 
donc généralement aucune donnée précise sur ces fluctuations. 
à Or, à l’aide d’un manographe à à condensateur de très faible inertie, j'ai enre- 
 gistré les variations de por dans diverses sections de conduites en régime 
permanent en moyenne, el j'ai constaté que l'amplitude des ao de 
pression est beaucoup plus grande qu’on ne le pense généralement. D'autre 
part on ne peut admettre que ces fluctuations sont uniquement dues à la D 
turbulence. eu 


Je prendrai, à titre d'exemple, une série d’expériences effectuées sur une 
conduite cylindrique de 20°" de diamètre et de 40" de longueur, reliée à l'amont 
à un grand réservoir à niveau constant plein d’eau et de débit réglable. Pour 
une ouverture donnée de la vanne, un régime permanent en moyenne s’établit 
et l'on enregistre la différence de pression entre 2 sections de la conduite 
distantes de 20%. Comme on peut le constater sur les deux fragments d’enre- 
gistrement reproduits ci-contre et obtenus, Pun avec un débit de 45 dm°:s et 


6 nine augmente lorsque le débit a 1. 
e dit è ou le débit de 45 dm°:s, ce rapport est égal, ne | 
_ environ 1/5 il atteint 3 pour le débit de ro dm° : setil dépasse 10 pour des, À 
* Hébita plus faibles. i … 


De si de fluctuations de pression étaient die uniquement à Ja turbulence 


ÿ pue 


+ 


de l'écoulement liée à 1 présence des parois, l'amplitude des fluctuations de : 
= pression devrait être de l’ordre de grandeur de l'amplitude des fluctuations de + 
_ pu?(o, masse spécifique, et w, vitesse instantanée), et par conséquence devrait 
_ être sensiblement proportionnelle au carré de la vitesse moyenne; la perte 
de charge étant _approximativement proportionnelle au carré de la vitesse 
_. moyenne, le rapport de charge moyenne devrait rester pratiquement indé- 
Free pendant du débit. D'autre part, les fluctuations de vitesse ne dépassant guère 
10 ‘/, de la vitesse moyenne, il est difficile d'expliquer, dans l'hypothèse du 
mouvement turbulent d’un fluide incompressible, des variations considérables 
de pression pour de faibles débits. ne 
On est ainsi amené à penser que les théories actuelles sur la urbaine. 
où l’on néglige la compressibilité du fluide sont insuffisantes pour PDUes 
_les fluctuations de pression observées. Les résultats de nos expériences s’inter- 
/  prètent en effet facilement si l’on abandonne l'hypothèse de l'incompres- 
__ sibilité et si l’on admet que les petites fluctuations de débit, à laval de la 
conduite, engendrent des coups de bélier qui se propagent dans la conduite. Il 
=. est facile de voir tout d’abord que le rapport de Pamplitude des fluctuations 
de pression à la différence de pression moyenne entre deux sections doit alors 
croître lorsque la vitesse moyenne dans la conduite diminue. La suppression A4 
| produite par une variation brusque de vitesse moyenne Aw est en effet propor- # 
Tor de tionnelle à a.Au (a désignant la célérité de propagation des ondes dans la. 13400 
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re et l'amplitude relative des fluctuations de pression est propor- 
tionnelle à (aAu/u *)=(a Ju u)(Auu), elle croît donc bien lorsque la vitesse 
diminue, le rapport Au/u restant par ailleurs sensiblement constant. D'autre 
part, la célérité a étant très grande devant la vitesse moyenne U, des fluctua- 
tions très faibles de vitesse peuvent engendrer des fluctuations relatives de 
pression très importantes. 

Dans l'hypothèse de l'écoulement turbulent d’un fluide incompressible, une 
x turbulence imposée à lécoulement à l'entrée d’un tronçon de conduite 
s’amortit assez vite, de telle sorte qu'à partir de 50 diamètres environ de 
l'entrée, on considère généralement que la conduite est assimilable à une 
conduite infiniment longue, et que les fluctuations de pression et de vitesse 
sont statistiquement semblables d’une section à Pautre. Il n’en est plus du tout 
ainsi si aux fluctuations turbulentes, dues à la présence des parois, se super- 
posent des fluctuations de pression et de vitesse provenant d'ondes élastiques se 
propageant dans la conduite. Ces ondes s’amortissent très lentement et il 
faudrait opérer sur des longueurs énormes pour que leur influence puisse être 
négligée. Dans la plupart des expériences, on admet qu’en effectuant des 
mesures de différences de pressions moyennes entre des sections situées à 
plus de 5o diamètres des extrémités, les pertes de charge ainsi mesurées ne 
dépendent plus que de la nature des parois et du nombre de Reynolds de 
l'écoulement. En réalité ces pertes de charge dépendent aussi des ondes qui se 
propagent dans la conduite, et étant donnée l’amplitude des fluctuations de 
pression, 1l n’est pas certain que la pression moyenne, mesurée par un mano- 
mètre dont l’amortissement n’a pas été spécialement étudié, soit effectivement 
égale à la pression moyenne dans la conduite. 

Le problème est encore plus complexe lorsqu'il s’agit ue pertes de charge 
«singulières » dues par exemple à un coude ou-à un changement de section 
de la conduite; dans ce cas la définition même de la perte de charge est 
difficile à préciser, et il n’est pas étonnant que les expériences conduites sans 
tenir compte dés difficultés que nous venons de signaler fournissent des 
résultats assez peu cohérents. 


i 


ASTRONOMIE. — Sur l'effet cylindrique dans la variation d'éclat de 
l’astéroide (433) Eros. Note (*) de M. Cuarces CaILLiATTE, présentée 
par M. Charles Fabry. 


La discussion des observations photométriques d’Eros de 1901 à 1938 nous 
avait amené à prendre en première approximation la formule suivante pour 
représenter l'amplitude de variation d'éclat à courte période de la planète (la 


(:) Séance du 19 novembre 1943, 
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; riode est 4 o! ,2196 et comprend deux oscillations) 


LR | 


(1) AZAcaiDsl+ (De) É (=, D+ Nord; 2 D Std), 


ON OA ESL l'amplitude maximum, fe a;, b;, des constantes déterminées par la 


4 > nditon 
D R À ;—= 0 pour Da 90°, —e 


D, déclinaison érocentrique, comptée e en degrés. 
En transformant la formule (1) avec la Hs approximation possible, 
| nous avons pu conclure qu’Eros se présentait photométriquement comme un 
Apûde très allongé de demi-axes principaux 


ca=3,980,  b—e. 


La présence d’un coefficient cylindrique dans la magnitude absolue (°) _ 
_nous à conduit à rechercher son existence dans l'amplitude de la variation 
d’éclat à courte période. En effet, si le corps se conduit comme un cylindre, il 

doit y exister un effet dorsal, nul pour D 4 — 0, et variable avec D, — D. Nous FREE 

sommes donc parti de la formule re F? 4 


% 


D AR A; A,—«|Ds|+8:Da(Do—Ds) 
qui, traitée par les moindres carrés, nous à donné 


D'Norde EE À = 1,50 —0%,0247| D 8.| — o",000182D 3 (Dos — Da) A 
D'ou A — 1,50 — 0%,0280 | D & | — 0",000205D3 (Do —D3) de 


où les déclinaisons sont toujours comptées en degrés. 

En faisant dans ces formules (D5—D3)—o, nous avons été conduit à ce 
adopter pour la forme du corps un cylindre à bouts arrondis, pour lequel 
annulation de la variation d'éclat se PES pour Ds — b6°,7 en moyenne. 

Représentation des observations. — Nous n'avons pas cherché à représenter les 
observations de 1901, trop incertaines et discordantes, de même que celles 

de 1903, 1933 et 1935, qui paraissent entachées d’erreurs systématiques consi- 
dérables. Pour les autres nous avons obtenu : 


; 0—C 
j ; Valeurs extrêmes ES RAT EE: DS EE re 
- Opposition. de l'amplitude A. moyens. extrèmes. 
ï 19074 P ur 240; —0, 0 0,00 —0,15 
LOT EE deu 0,0 —0,02 0,00 —0,0d 
1090-01-80 2 de 0,05 à 1,50 —0,02 +0,03 —0,08 7 _ETERE 
T 1087-38... de 0,43 à 1,50 0,00 +0,07 .—0,0/ ; 


ET "ne F" Li 


(2) Comptes rendus, 217, 1943, p. 672. 
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Nate de M. Léon CazLou, présentée par M. Albert Pérard. 


Dès la seconde moitié du xix° siècle, les multiples ou Fee bte 


du mètre sont devenus hors de proportion avec les longueurs qu’avaient à 


considérer les astronomes et les physiciens. Pour simplifier le langage et éviter 


l'emploi de nombres trop grands ou trop petits, ils ont été amenés à employer 
des unités de longueur spécialement choisies. Les premiers utilisent l’année 
lumière et le parsec, les seconds le micron, l’angstrôm et l'unité X. Mais ces 


_unités sont aujourd’hui dépassées par les progrès de nos connaissances. £a 
distance des nébuleuses les plus éloignées est de l’ordre de 10° années de 
lumière, soit ro?! kilomètres environ; à l’autre extrémité de l'échelle, les 
. dimensions du noyau de l’atome sont de l’ordre de 10° micron, soit 10° nue 
_ mètre. Tous ces chiffres ne représentent pas grand’chose à Pesprit et surtout 
ne permeltent pas de saisir rapidement sans cet les rie d'éléments: de 
même nature simultanément étudiés. à : 

Un système plus cohérent et plus souple pourrait être obtenu en adoptant 
deux unités secondaires nouvelles, respectivement égales à 10!? et 107? mètres, 
et en leur adjoignant les préfixes usuels. Nous proposons d’attribuer à ces 
unités les noms de spat (spatium — espace) et de stigma (ortyua = point). On 
obtient ainsi une chaîne continue d'unités ayant entre elles un rapport constant 
et égal à 10*, chaîne qui est représentée par le tableau suivant. 


Rapport ; 
Nom et symbole. au mètre. 

7 | À 1 parsec — 30,9 KS; 1 année lumière = 9461 S 
Mégaspat,  MS...... 101$ 
Kil K F Distance M 31 Andromède....... 8500 : MS 

ilospat, STE 10 à 
a ot se » . a 'Gentaure 2 Fee 40,8 S 
Mills à »  Saturne-Soleil . .,,...…. TH ATLSS 

illispat, MAR 10! s $ Et 

» moyenne du Soleil...... 150 ms 
Mégamètre, Mm ..... 10 ] 
Kilomètre, Km -.... 10° : # : 
Mätre ee ; 1 microspat — 1 mégametlre 

RÉRAN RUE: SNNES 

Millimètre, mm ..... 10m 
Mégastigma, Mooup. 107 1 micron — 1 Mo; 1 angstrôm — 1000 
Kilostigma, Kooump. 107 Longueur d'onde D, du Na ...... 589,6 Ko 
Stigma, Donner ro Diamètre d’une molécule He..... TO UT 
Millistigma, mo...... LOT Longueur d'onde y du Th C ..... 0,479 
Microstigma, pur ...... Tor Diamètre d'un électron ......... 5,6 mo 


Le trouble temporaire inhérent à toute terminologie nouvelle serait bien vite 


compensé par les avantages d’un système logiquement ordonné et par la clarté 
du langage, le spat devenant l'unité principale des espaces interplanétaires, le 
sugma celle du domaine de l'analyse spectrale et de la mécanique des atomes, 


| MÉTROLOGIE. — 4e sujet de nouvelles unités nr nes. ce 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Sommation, par des représentations empiriques, des 
séries lentement convergentes rencontrées en physique mathématique (rectifi- 
cation de valeurs classiques incorrectes). Note (') de M. Pierre VERNOTTE, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


I. Les solutions s’obtiennent, en général, sous forme de séries (et même de 
séries de séries) peu convergentes, el il est nécessaire que des procédés 
spéciaux en rendent le calcul pratique. L’instrument fondamental, pour de 
_telles séries à termes positifs, est la formule sommatoire d'Euler; encore 
suppose-t-elle le terme général w, connu explicitement en fonction de sonrang. 
Nous avons employé avec succès le procédé consistant à représenter empiri- 
= quement le terme général par un développement en n°*, à partir d’un certain 
rang v. Le reste de la série se calcule alors au moyen des restes, numériquement _ 
bien connus, des séries 2n-*. Ayant rencontré, dans l'étude nécessaire des 
$ restes faite à cette occasion, des irrégularités, gênantes malgré la petitesse des 
4 | termes sur lesquels elles portaient, nous avons découvert que les valeurs S 
admises pour les séries « — 5 eta—7 étaient légèrement erronées. Voici des D 


valeurs correctes : 


Lt, SAN. 1,03602 97551 43369 92638 1427, 
PR EnrT....... 1,00834 92773 81922 82683 97987. 


Le procédé est assez commode, car nous avons trouvé, pour les restes R(v, «), 
uue expression empirique simple donnant une précision considérable. Prati- 
quement, connaissant N termes de la-série (N est toujours assez petit), on a 
“intérêt à ne pas prendre pour » une valeur quelconque comprise entre 1 et N. 
La meilleure valeur de y semble indiquée par le maximum que présenterait, en 
fonction de y, la somme attribuée à la série Phber analogue à celle du reste 
des séries nd 
Le procédé équivaut à se donner la somme de la série par une relation du 
type. 7 SE 
CFE S— Brui+ brur + Brus+...- Brun. E 


é On arrive plus simplement au résultat, en écrivant directement que la 
formule est vérifiée pour certaines séries simples, de l’ordre de convergence 
voulu, Ên = ‘(n+1), ZE(n+1i) '(n+oy!', E(n+a2) '(n+3)!, ..., qui 
conduisent à des caleuls numériques plus commodes que les séries Ên-*. Si 
l’on ne connaît que à termes, nous avons trouvé que la formule empirique la 
plus pratique pour sommer-cependant la série était 


[ 


SAUT OU LOU, OURS 


(1) Séance du 27 décembre 1943. 


Il. Cés procédés sont en Abu sl te termes u, Son de la forme NON 


‘, pouvant avoir une allure lentement convergente, mais Jia) changeant 


complètement cette allure. 
On se donnera le reste R, sous la forme 


(2) Rae 2 |r Jde Lo Rene ar) 


(y) y? vP 


®, et © dépendant de la nature de f'et de 6. Si /,(æ)—=æx", et pm) yon 
prendra = 2 et o —y!"Ce développement se justifie’ par le calcul direct 
des F en fonction de 9, qui serait possible si 6 était donné mathématiquement 
par une expression lo en n. Pratiquement, comme ci- -dessus, © on déter- 
minera les F en posant que les termes physiques u, sont tels qu'il leur 
correspond un développement limité à un petit nombre de termes (celui que 
permet le nombre des données). La somme S, des » premiers termes 


s'écrivant (S—R,), où S est la somme de la série, on calculera les (p+1) 


termes F conservés en identifiant, à l’expression (S—R,), pour les diverses 
valeurs de » [ayant mis à part, s *l y a lieu, quelques premiers termes de la 
série auxquels on n “appliquera pas le oo ut (2)], la somme des y 
premiers Lermes de la série. Nous avons éprouvé la méthode sur le dévelop- 


pement en série, connu, de (e’— 1), dont la convergence est lente à se mani- 


fester pour les valeurs notables de æ. En poussant le développement jusqu’au 


terme F,, et se donnant les 4 premiers termes de la série, on calcule, Deus Ja 


valeur assez grande x — 2, une somme exacte à 4.107" près. 
TI. L'application Ja A curieuse à trait au calcul des séries trigono- 
métriques (ne procédant pas forcément suivant les multiples entiers de 


l'argument), si peu convergentes. 


Soit le terme général u,= +, sinnæx, +, pouvant se développer, pour fixer les 
idées, en une série Êg;n-'(1 <t << æ). On cherchera à mettre le reste R, sous la 
forme sinvæ.EA;v "+ cosyæ.EA; v '. On peut calculer les A et les A', fonc- 
tions de æ, à partir des &, en écrivant, quels que soientvetæ, R,—R, ,=w,. 
On ferait de même pour un terme w,cosnæ. Pratiquement, les & n'étant pas 
donnés par une expression mathématique explicite, on se borne à calculer (et 
ces formules seront utilisables dans tous les cas) les A’ en fonction des A; et 
encore ne prend-on cette peine que pour diviser par 2 le nombre des fonctions 
à déterminer d’après les données physiques. On détermine alors empiri- 
quement les À comme, dans le cas général, les F. 

Nous avons ne ces considérations au calcul de la série classique 

Efsin(2n+i)æ|:(2n+1), qui vaut ñ:4 pour —r<x< 7. Pour x — Ro 
on trouve (les A’n’interviennent pas puisque les cosinus sont nuls), en n’ayant, 
comme seules données, que les 3 premiers termes de la série, une somme 
de 0,7852, au lieu de 0,854; en usant des 4 premiers termes et continuant à 


développer R, à partir de y—1, on trouve 0,785434, au lieu de 0,785398, 


È 
1 
| 
1 
| 
| 
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Pouræ=— 7/41 (cas bien plus compliqué), on trouve, à partir des 4 premiers 
termes, 0,7895 au lieu de 0,7854 ; l’ approximation est moins bonne en dévelop- 
_pant R, à parür de v— 2 seulement (somme 0,7758). 

IV. Au paragraphe [nous avons exploité l’idée d'un développement de w, 
en une série de termes élémentaires de sommation connue. Aux paragraphes II 
et [IT nous avons, au contraire, cherché un développement, non pas pois le 
terme général u,, mais pour la somme des y premiers termes 4,, parce qu'avec 
l'intervention de la variable >, l'opération ultérieure de sommation eûtété très 
difficile. Inversement, on peut étendre aux séries toujours purement numé- 
riques, considérées ch la formule sommatoire (2). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Propagation d'ondes élastiques planes 
dans un milieu hétérogène. Note (!) de M. Maurice Paronr. 


Nous avons montré (?) l’analogie que présente, quant au spectre des 
fréquences, la propagation des ondes élastiques harmoniques dans un <olide 
avec la propagation des composantes symétriques dans une ligne électrique 
triphasée; nous nous proposons de montrer iei que la propagation des ondes 
élastiques harmoniques dans un solide indéfini hétérogène satisfait à l'équa- 
üon du quadripôle comme les ondes électriques dans une ligne quelconque, 
ainsi que nous l’avons rappelé (°). 

Nous n'’envisagerons que la propagation d'ondes planes, perpendiculai- 
rement à une direction æ/æ, dans un solide de masse spécifique p et de coef- 
ficients de Lamé À et p; nous supposerons ces trois paramètres fonctions de la 
- seule variable x. : 

En représentant par u(æ, t) le déplacement longitudinal et par X(æ, #) la 
tension (parallèle à æ&'æ), les équations qui régissent la propagation des ondes 
longitudinales s’écrivent Fe 


Il 


2 ou Œu  oX 
1 X Ài+opu)=— D—— = ——» 
Gi a ee ne 7 
Si, d'autre part, æ(æ, &) est le déplacement tranversal et Z(æx, t) la tension 
. (normale à x'æ), les équations de propagation des ondes transversales 
s’écrivent 
(2) ZL=—p—;: P— = — — 
Etant donnée l'identité de forme des équations (1) et (2), nous ne raison- 


nerons que sur le système (1 ). 
Supposons que les ondes harmoniques, dont nous étudions la propagation, 


(:) Séance du { janvier 1943. 
(?) Comptes rendus, 216, 1943, p. 175. 
(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 876. 
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et u les expressions imaginaires dé À et. u qui d 


de Fresnel, les équations (1) ÉCTIVENL., ES POSER 
ee “du me ax 4 
; É Ê ; N== Ro = N ù — GOOU—= ——).. x 
(1 ) À 2 û ( ji 7 P | EE a | A À 
S ; à , ? LEE = OT NEC 
où encore | Ac | ER PRG RE aa CPS Pire 
Re EU Dec A L TER) EE ER 
ui — X = -- B(+\u == Fu NS ee 
1e “ ; a(x) dx” P ) dr? ; 4 F' “44 POP ALT R. 
* PRE SET 
en | Suppr imant les barres horizontales pour la ete de l'écriture. PAT: 


= Nous allons montrer que les valeurs de X et u dans le plan æ=æ, sont liées RS 
à celles que prennent ces fonctions dans Je plan TT: Los léquanon du aa à 
| quadripôle. | LEUR | De # : 
__ Considérons une fonction Dhs de la are æ, un 4 multiplions 4 
les deux membres de la seconde des SANARESe (x%)par cêtie fonction ; il neue 
FAX" dÿi : 


: | D _. CRE (THE ECM 


: FES dy Ki: ANR Re Me 
& : : 2 È 2 De = à NE L ON 2 : > 

_Ajoutons membre à is la première des équations a") el TON on obtient | LE 
ET : ei d SCOR DER FN TN QE ed" Ë. , À 4 
(4). ee UE nX)= Bu X( ) 7 ice : 0 
D uen. la foncuon y, (æ),i jusqu ‘ici arbitraire, ba la condition. re SES 
et LÉTARE at ; ET ee Fe #: 
(5) | Se ed £ LS ES 
= L'équation (4) s'écrit alors | D SOEUR 
ee FAR d(u+yiX) DES RÉ PCS SERRES 

= Sn de. x 


Intégrons entre æ, eLæ,; en posant 1e By, dx =M; onar 


(6): UE Ji(ae) Xe + via) Je”, 
ui, X,, u, el X, représentant les valeurs de « et de X pour æ = x, et æ — m. ARTE à 
En représentant par y,(æ) une autre solution de (5), on peut écrire RE 
(7) Ua Ja(r) ou y(ai) XieN avec N =f Byade. | RER 
De (6)et (3) on ture : 
X,— X PRES ARRET te 
D ANT NES ee SUR ———————— 
J1(Le) —72(2) Files) = yatm)? 
M DN * 
8 __, Je)et— yi(a)e* naar 
(8) 4 & ee = Le Ê a 
jee ne, we _ D Les) et ya (es) €] La (a) 2 — yat) €] 
ee eN (el eN)| y, (a = D) : 


lac! ement que 


a  _ _ PA 2) me PH 


: A = 2) ie), 
il vient finalement 
si née), een : : / 
; RSC Jia) — Jia) : 
do Dax pa) pate née (apet (ee 
: PR A x PRÉC ee à ee (20h 1(X2) — 72(22)] dE 


on 
© — 


ire PT dait)- Joite) 
Les équations (9) sont de la forme 
NE AX: = un = CX;+ Ds 


:A,B, 0. D. ay ant une signification évidente. = e 
one on vérifie sans peine que AD —BC=— x, il Sn que la propa- — 
galion des ondes longitudinales esL régie par l'équation du quadripôle. $ 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Nouvelle méthode pour calculer les propriétés des 
_ résonateurs électromagnétiques. Note (: ) de M. Pierre Griver, présentée 


par M. Joseph Bethenod.  :: | : | 


ie À Pour étudier les états électromagnétiques stationnaires, qui. peuvent 
s'établir à l’intérieur d’une cavité fermée par des parois bi conduc-. 
trices, on est amené à chercher une solution du système de Maxwell 


- . À 
Ce au : c.rot& — de Se HUE (2) 


> à > 
Satisfaisant aux conditions aux limites & /\ n = 0 ou #.n — 0. 


La honte des vibrations est alors comme valeur propre de 


l'équation d'ondes qu'on obtient en éliminant 6 ou Æ entre (x)et (2). Cette 
_ méthode fournit une solution complète pour quelques volumes simples (?), 
mais 1l paraît difficile de l'employer à une résolution approximative (*) Fe de. 
des cas de forme compliquée qu'utilise la technique. C’est pour attaquer ce nn 
problème que nous avons adapté au cas des vibrations électriques la méthode Fe 
imaginée par Lord Raileygh (*) en mécanique. 
2. Pour cela on considère l’équation des ondes comme l'équation d’Euler 
d’un problème de variations, où la fréquence apparaît comme la valeur 


Séance du 22 novembre 1943. 

. W. Hansen, Journal of applied Physics, 9, 1938, p. 654. 

. W. Hansen, cbid., 10, 1939, p. 38: W. C. Haun, tbëd., 12, 1041, p. 62. 
Théorie du son, de 1887, pp. 109 et 287. 


numérique. | s | 
Ces résultats mathématiques (°) étant admis, ] de à un raisonnement 
qui, dans le cas présent, conduit très simplement à la forme de HO 


rss On peut satisfaire aux équations (1) et (2) en posant se er, 
Dee 
de = Herve) , Ce qui montre que, dans l’état stationnaire, les vecteurs éet x 


vibrent en een Il en résulte qu’au moment où l'énergie magnétique 
atteint sa valeur maxima, l’énergie électrique est nulle, et vice versa. On en 
conclut que 


‘ 


(3) Je dr =[ H? dr — 87 x énergie contenue dans le volume V. 
v 


Les équations de Maxwell ent ë rotÉ = wh, . rotH—0Ë ct en 
éliminant E ou H, on obtient, pour déterminer la nl oe w ou la longueur 


d'onde À, les équations : 
SNS) : + \? ‘ 
: foi) dr LS eue fKrou) dr . 
AT ERROe v AT?  @ si is 


( 


. re é. fé dr | l Mint fi dr £ + 
_. On est ramené à déterminer une fonction E ou H, satisfaisant aux condi- [4 
üops limites, qui rende minimum les quotients (4) ou (5). : i 

3. Il est souvent possible de construire une fonction dérivable et sais À 
faisant aux conditions aux limites qui représente approximativement E ou H. ; 
En la substituant dans les expressions (4) ou (5), on peut calculer une 1 
valeur de © approchée, par excès, avec une erreur qui n’est que du second. 1 
ordre par rapport à l'écart sur E ou H. Entre plusieurs formes possibles pour E Î 
ou H, on choisit facilement la meilleure qui correspond à la plus petite valeur j 
de w. : 


de di 


4. Lorsqu'on veut connaître la répartition même des champs, pour caleuler 
par exemple Pamortissement des cavités réelles (®), les approximations du 
paragraphe précédent peuvent être insuffisantes, mais on peut les préciser 
en suivant la méthode de Ritz (*). HS 


à Cp Dés Me A Al 


On cherche une fonction É ou (H) de la forme Fonte as É, Ra à 


— LS 
où E,E,...E, sont des fonctions satisfaisant aux conditions aux limites et 
d;@3...4, des paramètres arbitraires, dont on détermine la valeur par la 


sue: Ce ri ot 


(*) Courant et Hiserr, Méthodes de la physique mathématique, 1930, Chap. VI. 

(5) W. W. Haxsex et R. D. Ricumver, Journal of applied Physics, 10, 1939, p- 189. 

(7) Œuvres, p. 265. Paris, 1911; S. Timosuenxo, Théorie des vibrations, p: 380. Paris, 
1939; E. HyLieraas, Zeits. Physik., k8, 1928, p. 460. 


.. à fl) re .. DIR ne, 


f 


Ce système n’a de solution que si son déterminant est nul, ce qui donne 
P équation aux pulsations du fondamental et des n premiers ie 

5. En différentiant la formule (5), on obtient facilement la variation de la 
longueur d'onde or lorsqu’on déforme légèrement Ja cavité : , 


ON op ua au fish de + of! Me de 
ex : =» fret (sou) &+ fo DT 


avec la notation w . En utilisant les ae de Maxwell, puis une 
identité connue du calcul vectoriel, on peut écrire : 


on [ ie fret ro ds = af (ra — Éroni) =» (8 à A 
Ç S 


Cette ne intégrale étendue à la surface S conductrice qui limite le 
volume V est nulle en vertu des conditions limites, et (6) se réduit à 


RS na pere 
(DDR Se a ds [He de = 0 (É_H)&, 
. V ÿv 


formule établie par une autre méthode par J. Muller (*). Dans la for- 
mule (7) le deuxième membre mesure le travail de la pression de radiation 
p=(E?—H°)/87; le premier l'énergie contenue dans là cavité multipliée 


par + du : cette formule traduit donc le théorème des znvartiants adiaba- 


tiques (*), dont nous avons là une démonstration directe ('°): 


, 


l 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Génération électronique d’ondes électromagnétiques 
dans un résonateur creux. Note (') de MM. Roserr Warnecke et 
Jean Bernier, présentée par M. Joseph Bethenod. 


Depuis quelques années, en radioélectricité, on emploie des résonateurs 


creux non quasi stationnaires et qui, par leur nature même, sont tout à fait. 


voisins des enceintes fermées introduites dans les théories du rayonnement 
thermique de Planck, Jeans et Debye, puis utilisées dans celles de lélectro- 


(S) Hochfrequenztechnik und EÉlektroakustik, 5k, 1939, p. 157. 

(°) L. Brirounw, L’atome de Bohr, Chap. IV, p.-31. Paris, 1931. 

(1°) Un travail de M. Jean Bernier (Thèse de doctorat en préparation) donnera un 
exposé étendu sur ces questions que nous avons discutées ensemble. 


(1) Séance du 27 décembre 1943. 
CG. R., 1944, 17 Semestre. (T. 218. N° 2 ) ô 


magnétisme quantique de ue Mahete etc, Las raison ie cet ‘emploi est Te 
que les radiotechniciens ont constaté pratiquement la possibilité, dans le 
domaine de leurs ondes ultracourtes, de faire jouer avantageusement au réso- 
nateur creux certains des rôles que remplit pour leurs ondes moyennes et 
longues le circuit oscillant classique à constantes localisées. 

Suivant une méthode utilisée dans les théories quantiques, appliquée déjà 
par Condon (?} et reprise récemment par l’un des auteurs (*), le phénomène 
d'entretien d’oscillations électromagnétiques dans un résonateur creux par 
un faisceau électronique peut être analysé directement à partir des équations 


de Maxwell. 
. rP ' La Le n ,° . . #3 , £ . 
BEST dériver les champs E et H à l'intérieur de la cavité d’un potentiel 
_ _ 
vecteur À et d'un AUÈRE scalaire © par les relations H—rotA; 


E— — (re ) (OA or) — grado et sachant d'autre part que la composante 
tagentielle de a. sur la surface interne Zde la cavité doit être nulle, on achèvera 


de déterminer À par les conditions divÂ—o et RASE o. D’après les 


équations de Maxwell, “ ete sont déterminés par 


; = + re se > = 
(Gi) AÂ= 5 = 2 hrp = DE ue div A —0, [nr A À so; 
(2). A, Ap——4np, [nr Agradglx=o 


En appelant P un point courant de l’espace, la solution de (2) sera de la. 
forme 9 — p(P, t) avec o — w,(t) en tout Pons de £ 


La solution générale de (1) sera de la forme à p t)—=£,q,(t)a,(P) où les 


a : : 
vecteurs 4, sont, si l’on néglige le désaccord de la cavité dû à la présence des 
électrons, les solutions non nulles (correspondant aux nombres propres 
réels #,) du système 


TT - 
* > 


À Pe. (3) diva —0, 
4 | # A0") Aa + Ra —o avec [n A als=0o (r=i= FT) 
> L \ | ; 


Apr 


Les 4, déterminent les fréquences de résonance de la cavité en l'absence 
d'électrons. 


agit vi ha 


_ À 
On montre d’autre part que les.a, forment un système orthogonal complet 
dans le volume de la cavité, qu’on peut normaliser à l'amplitude unité. Les 
coordonnées de champ g,(t), dont la connaissance détermine l’état vibratoire 


| (?) E. U. Connon, Journal of applied Physics, 2, 1940, pp. 502 à 506. 
(*) J. Bernier, Comptes rendus, 217, 1943, p. 724; 5° Section de lu Société francaise 
des Électriciens, 8 décembre 1943. 
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de n cavité, diront Cre telles que 


| + + 
| Llÿu+ at pla irc ee el 
puisque Aa,—— (w,/c?)a,. 
En multipliant scalairement par a, et en intégrant dans tout le volume de Ja 


cavité, on obtient l’équation de mouvement des coordonnées de 
champ 


Cons Ys+ op Bande éue 


pour laquelle on doit noter que à pe existe seulement dans le volume occupé 


par le faisceau, tandis que grado existe a priori partout dans la cavité. 
Cependant la partie de l’intégrale relative à cette quantité est Res 


nulle. En effet, d’après l’ identité vectorielle div (a)= = ? diva + a. s.grade eten 
SX 


| tenant compte qu'ici diva, —0,ona 


IE > 0 1. Ps > PES 
l'E grado.a dr = — A NICE Lay jar nr = |] de ff iv, AT— 0} 
1], * oc], * JANET UNE 


Ainsi l'équation (5) s écrit, en tenant compte de plus du terme d’amortis- 


sement des oscillations jusqu’à alors négligé 
Jusq £ ; 


5 GO . 9 EE 
(6) + gdvtog,={hre |] pe.a dr, 
L volume faisceau 


où S, est le coefficient de surtension de la cavité, correspondant à la vibration 
d'ordre v. 


rs 

Notons que le courant électronique o+ est une fonction périodique du temps 
décomposable en série de Fourier de pulsation fondamentale w donnée; 
l'équation (6) résout donc formellement le problème des oscillations forcées 


d’une cavité excitée par un faisceau électronique et justifie, par sa forme, 
» P 


l’image simple du courant induit que l’on utilise habituellement (*) pour 
représenter l'excitation de la cavité par les électrons en mouvement. Précisée 
et explicitée, elle peut servir de base à l’étude directe des tubes électroniques 
dans lesquels on trouve des cavités dont les champs réagissent avec les 
électrons. Dans une telle étude, il n’y a alers plus besoin de faire appel à 
l’image des circuits à constantes localisées équivalent aux cavités (*), image qui 
reste néanmoins un intermédiaire très commode pour la plupart des problèmes 
théoriques. 


(+) R. WanRNECKkE, pur de la Société française des Electriciens, 6° série, 114, xvi, 


1942. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Représentation nine Hire Sa 
Note de M. Henri Tricné. 


La plupart des auteurs qui ont tenté de Re la molécule de méthane | 
par une structure ionique, sont d'accord pour la construire avec un ion 
positif C++ et quatre ions négatifs H-; le principal argument en faveur de 
cette structure est le remplacement facile Ho hydrogène par un | halogène: Ce 
qui suit confirme cette hypothèse. | 
. Dans des publications précédentes, nous avons montré en effet que la notion 
de parachor d’une famille de composés ioniques permettait le calcul du volume 
d’un ion; nous avons été aussi conduit à calculer le volume de lion HF et, par 

suite, à de attribuer un rayon dans les acides halogénés. L’ion H* étant à 
lintérieur de l’ion CE par exemple, on en conclut que lion CF se dilate par 
suite de l'introduction de lion H*. La molécule d’acide chlorhydrique pur est 
‘donc un composé ionique un peu particulier, intermédiaire entre les véritables 
composés ioniques et les composés organiques, puisque les deux ions ne sont 

pas séparés. L’ion CI est alors très déformé ou dilaté. En généralisant, on 
peut dire que le volume d’une molécule constituée par des ions est égal à la 
somme des volumes de chacun des ions, méme si ces derniers sont très fortement 
polarisés.. : so | : : 

Il est intéressant de vérifier cet énoncé sur la CH. ot aux 
rayons X (') indique que le méthane cristallise dans le système cubique à faces 

centrées. L’arête a pour longueur (5,89 Ho,o1) À, le rayon de la molécule 2,08 À. 
L’assimilation de la molécule CH* à une sphère est d’ailleurs suggérée par 
lisomorphisme du méthane et du krypton solides, le rayon atomique de ce 
dernier étant 2,01 À. 

On peut alors faire les deux hypothèses suivantes : ; 

1° Le méthane est formé d’un ion C---- et de quatre ions H+. Mais le 
rayon de l'ion C--- est de 2,60 À (Pauling), c’est-à-dire supérieur à celui de 

- la molécule CH*. D’après une règle que nous avons déjà énoncée, l'ion H*, dans 
ce LU serait de l’ordre de 1 À. Cette première hypothèse est à respecter. 

° Le méthane est formé d’un ion C***+ (rayon 0,2 À) et ‘de quatre 
ions H- (rayon 1, 27 À) (tous deux mesurés par Goldschmidt). Connaïissant 
le rayon de la lcd CH" et celui du carbone, on en déduit pour Phydro- 
gène H° un rayon de 1,31 À, valeur acceptable et qui fait admettre l’image 
d’une molécule CH he d’un ion très petit C***+ entouré de quatre 
ions H- très déformés, de sorte que l’ensemble ait une ORNE UTA HER quasi 
sphérique. 


Cette conception banal concilier la théorie de Kossel (ou Don peut dire que 


cg 


A ————— 


(*) Moov, Proceed. K. Akad. Wetensch. Amsterdam, 34, 1931, p. 550. 


es quatre électrons partis de l'ion C++++ $e fixent sur quatre atomes d° hydro- 
_ gène, transformés en ions H=) et la théorie de Lewis, où se formeraient quatre 
_ doublets de liaison, les électrons de l’atome de carbone.s’associant à autant 


d’ électrons pris à l’ hydrogène. L'ion H est assez déformé pour que l’on puisse | 


dire que l’électron qu’il a cédé lui appartient encore. 

Il y aurait donc entre les deux théories une différence de Dos plutôt 
qu'une différence de nature. Ainsi que l'envisagent van Arkel et de Boer (? } 
_ la combinaison atomique est une combinaison i ionique conditionnée par une 
polarisation très forte. On peut ainsi se représenter la transition continue entre 
les combinaisons ioniques et les combinaisons atomiques (*). ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'inflammation des mélanges grisouteux par 


élévation de la température. Note de M. Ériexxe AUDIBERT, transmise par 


M. Georg es Ch Es 


4: On a jusqu’ ici considéré qu'une élévation convenable de leur température 
provoque l’inflammation de tous les mélanges gazeux, quelle que soit la 
proportion de méthane qu'ils contiennent. Nous avons expérimentalement 
reconnu que cétte manière de voir est inexacte : en réalité un mélange 
grisouteux ne prend jamais feu qu’à une température supérieure à celle pour 
laquelle il acquiert Paptitude à propager l’inflammation qu’y peut amorcer 
l'éclatement d’une étincelle électrique ou le contact d’une flamme; dans un 
diagramme sur les axes duquel sont respectivement portées la composition du 
. mélange et la température, la courbe qui représente la variation de la tempé- 


rature d’inflammation avec la proportion du méthane demeure par conséquent 


tout entière à l’intérieur du domaine borné par les courbes qui définissent 
l'influence de la température e sur les deux limites d’aptitude à la propagation. 
Cela revient à dire que les mélanges aptes à propager linflammation allumée 
. par une étincelle électrique .ou par une flamme sont aussi les seuls qu’une 
élévation de la température peut allumer, et, par conséquent, qu'il n’y à pas de 
différence entre le mécanisme de la réaction vive que provoque, sous la pres- 


sion ordinaire, une élévation de la température, et celui de la réaction vive que 


provoque, dans les mêmes conditions, l’éclatement d’une étincelle 7 
ou le contact d’une flamme. At É 
2. Lorsque, il y a une soixantaine d'années, Mallard et Le Chatelier ont 
dégagé la notion de température d’inflammation des mélanges gazeux combus- 
tibles, ils ont tiré des expériences qui les y avaient conduits la conclusion que 
la température d'inflammation d’un tel mélange ne dépend que de sa compo- 


sition. Depuis cette époque des différences, de l’ordre de quelques dizaines de 


- +» 


(2) La Valence et l'Électrostatique, p. 383. 
(3) Fagans, Sciences, 62, 1932, p.117. 
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 … ont été relevées entre les valeurs que des expérimentateurs différents 


attribuent à la température d’inflammation d’un même mélange grisouteux ; on 


les explique en faisant observer que les mesures discordantes ont été effectuées 


dans des récipients de formes ou de dimensions différentes et que ces facteurs 
géométriques déterminent la vitesse d”’ évacuation de la chaleur dégagée par 
la réaction lente dont le mélange est le siège préalablement à à son inflammation. 

Nous avons expérimentalement reconnu que la température d’inflammation 
du même mélange, mesurée dans le même récipient, varie avec l’état de la paroi 
. de ce dernier, et que l'ampleur des variations qu’elle accuse de la sorte est d’une 
centaine au moins de degrés. En opérant dans un matras de 325%, constitué 


par un cylindre en . opaque de 40x<260"", dont la paroi était traitée, : 


préalablement à chaque expérience, par 20°" d’une solution concentrée d'acide 
fluorhydrique, nous avons, par exemple, mesuré les valeurs ci-après de la 


température d'inflammation du Su de méthane et d'air à 9,5 % de 


méthane : 

der quand le mélange grisouteux est introduit dans le matras après qu'un 
vide au micron y a été maintenu pendant un quart d'heure à la suite du déca- 
page de la paroi à l’acide; 

685° ou 705° quand, le récipient une fois décapé et évacué comme ci-dessus, 
on y laisse séjourner pendant dix minutes, avant d’y introduire le mélange gri- 

‘souteux, une centaine de microns d’anhydride carbonique ou de vapeur d’eau. 

L’inflammation d’un mélange grisouteux par élévation de la température est 

par conséquent conditionnée par un phénomène qui se déroule dans la couche 

_d’adsorption du solide au contact duquel le mélange est chauffé. Il a été 
expliqué précédemment (') que ce phénomène n’est autre que le développement, 
entre le méthane et l’oxygène, de la réaction bimoléculaire productrice de 
formol et de vapeur d’eau. 

3. Les modalités du développement de cette réaction ne conditionnent 
d’ailleurs .pas seulement la valeur de la température d’inflammation, mais 
encore celle du retard à l’inflammation à une température donnée. Pour le 
mélange de méthane et d’air à 9,5 % de méthane, par exemple, nous avons 
procédé, entre 585 et 65o°, à 20 mesures du retard à l’inflammation dans 
un matras en silce opaque de 325%, qui, préalablement à chaque expérience, 
était décapé à l’acide fluorhydrique et vidé comme il a été expliqué ci-dessus ; 


les modifications que l’état de la paroi a pu présenter au cours de ce travail ont 


été assez peu importantes pour n’entraîner aucune variation appréciable de la 
température d’inflammation; les valeurs du retard à l’inflammation que nous 
avons mesurées s bo te néanmoins : 


à : 600. 605°. 610. 6202. 630°. 640°. 


entres. 1,0 ét 10,7 - 0,9et9,0 “1,0oet8,0 Yrnoet),5 No et) 2 Mo et 1 00. 


D 


(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 449. 
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Les variations ainsi mises en évidence ne peuvent avoir d’autre cause que des 


variations des conditions dans lesquelles < se développe la réaction catalysée par 


la paroi. 

4. La combustion vive du méthane présente d’ailleurs un certain nombre 
de caractères dont la théorie des chaînes est seule capable de-rendre compte; le 
plus frappant est sans doute le fait que, dans les mêmes conditions de tempé- 
rature et de pression, l'éclatement de la même étincelle électrique ou le contaet 
de la même flamme provoque ou ne provoque pas la combustion vive, selon 
que la composition du mélange le place immédiatement en decà-ou immédia- 
tement au delà de l’une des limites du domaine d’aptitude à la propagation. 
On doit, pour cette raison, considérer que la combustion vive résulte du déve- 


loppement d’une réaction en chaînes ramifiées, dont la probabilité de ramifi- 


cation devient égale à la probabilité de rupture quand le mélange qui est le 
- siège de la réaction se trouve à la limite d'aptitude à la propagation. 

Ces considérations entrainent que le développement de la réaction que lé 
contact d’un solide chaud provoque entre le méthane et l’oxygène peut 
avoir pour effet de donner naissance aux germes de la chaîne dont il vient 
d’être question. | 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Retentissement d'actions électriques nerveuses cen- 
trales sur l'excitabilité viscérale. Note de M° Berrue Cuaucuarn 
et M. Pauc Caaucnar», présentée par M. Louis Lapicque. 


Le passage d’un courant électrique constant dans la moelle provoque des 
modifications d’excitabilité (changements de chronaxie ou métachronose) des 
neurones médullaires centraux (!) et périphériques (?). 

Dans une nouvelle série d'expériences, nous nous sommes demandé s'il y 
aurait dans ces conditions des modifications d’excitabilité des effecteurs péri- 
phériques (vaisseaux, viscères et muscles striés ). 

Nous avons d’abord étudié l’excitabilité des vaisseaux chez le Chien par un 
procédé indirect, l’étude des variations du temps de sommation mesuré sur le 
nerf (fibres vasoconstrictrices du grand splanchnique ou fibres du nerf saphène 
responsables de la vasodilatation dite antidromique). On sait que, sur de tels 
nerfs, qui ne provoquent de réponse appréciable de l’effecteur que pour des 
excitations répétées (nerfs itératifs de L. Lapicque), la durée de la sommation 
dépend du degré d’hétérochronisme entre fibres nerveuses et éléments innervés, 
les variations de chronaxie de ce dernier jouant un rôle prépondérant (?). 


(1) L. et M. Laricque, C. À. Soc. Biol., 130, 1939, p. 1054. 

(2)*B. et P. Cuaucnarn, Comptes rendus, 216, 1943, p. 160; B. et P. CnaucmarD et 
H. Mazové, C. R. Soc: Biol., 132, 1943, p. 145. 

(3) P. Caucuarn, Les mécanismes de‘la régulation nerveuse des organes végétatifs, 


Paris, 1939. 


LABO. 


“sr 


En même temps que la diminution de oies fe es te 
d’une anode sur le ganglion spinal correspondant au nerf saphène ou le passage 


d'un courant ascendant dans la moelle dorsale pour le splanchnique, nous 


avons noté une diminution du temps de sommation, ce qui indique une dimi- 


nution de la constance de temps du vaisseau ; et, parallèlement à l’augmentation 


de chronaxie (cathode sur le ganglion, courant RG une augmentation 
du temps de sommation, signe d'augmentation de cette constante de temps. 

En voici un exemple : 17 juin, Chien chloralosé. Splanchnique. Seuil sur la 
pression carotidienne. Courant de > V entre deux pointes fichées dans la 
moelle dorsale et distantes de 2, Avant : Voltage rhéobasique, 10 V;- 


capacité chronaxique, 200 muF; temps de sommation, 6 sec. Pendant courant 


ascendant, 12; 80; 3. Pendant courant descendant, 12; 500; 11. | 
Le ne se retrouve pour la glande pt (adrénalino- 


FR écrétion) comme le montrent les variations analogues du temps de sommation 
sur les fibres qui les commandent [test : réponse pressive tardive lors de 


l'excitation splanchnique (* Ne See 

. La section du saphène ou celle des deux splanchniques supprime les varia- 
tions tant des chronaxies que des temps de sommation; mais une ligature serrée 
qui interrompt l’influx laisse subsister cette Rae : elle se transmet donc 


; indépendamment de l'influx comme les métachronoses observées par Jeener 


et Pourbaix ou les métachronoses physiologiques de subordination CE 
Nous nous sommes assurés de la réahté de la métachronose viscérale par des 


déterminations directes de l’excitabilité par excitation unique portée sur 


l'intestin ën situ (Chien, Cobaye, Rat}. Le passage d’un courant dans la moelle 


dorsale, les splanchniques intacts, provoque, s’il est ascendant, une augmen- 


tation; s’il est descendant, une diminution de la constante de temps (°) intes- 


tinale. Exemple : 26 juillet, Rat. Intestin : normal, 20 m.sec.; courant’ 


ascendant, 120; courant descendant, 3. La variation est donc inverse de celle 
que présentent les vaisseaux. Ceci doit tenir au fait que la moelle dorsale, 
origine des splanchniques, commande l'excitation des vaisseaux et l'inhibition 
de lintestin. Effectivement, si le courant est appliqué sur la moelle lombaire, 
où sont des centres excitant le péristaltisme intestinal, les métachronoses de 


l'intestin sont inverses de ce qu elles étaient précédemment : diminution par LE 


courant ascendant; le phénomène n’est pas dans ce cas, transmis par les 
splanchniques. 


(*) P. CnaucnanD, Revue Scient., 80, 1942; p. 179. 

(5) P. CaaucrarD, €. R. Soc. Biol., 130, 1939, p. 45. 

(5) Indice T2R. Voir L. Laricoue et P. Cnavcnärn, €. À. Soc. Biol., séance du 
8 janvier 1944. Dr 

(7) d. A. Rossine, à Moscou en 1934, à, par application de substances pharmacologiques 


sur le bulbe, obtenu des variations de chronaxie cardiaque qui sont peut-être de même 
nature que celles que nous avons observées. 
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Une a ue s ‘observe sur l’utérus (Cobaye, Rat); exemple : 
_20 juillet; Cobaye, normal, 1,7 M. sec. ; Courant ascendant (moelle lombaire), 

0,3; courant descendant, 40. 

Le passage d’un courant dans la moelle ne modifie done pas seulement 
lexcitabilité nerveuse, mais aussi celle des appareils innervés par ces neu- 
rones (7) (vraisemblablement les fibres musculaires lisses). 
_ En est-il de même sur le muscle strié? En aucun cas (Chien. el nee 


_m’avons observé de métachronose; les mesures étaient prises par notre tech- 


nique d’excitation percutanée localisée (*). La constance de la chronaxie mus- 
culaire contraste avec les fortes variations observées sur le nerf (sciatique : 
extension el flexion des orteils). à re 

Remarquons enfin, en ce qui concerne l’origine des métachronoses des 
effecteurs viscéraux, que l'effet du courant ascendant est, dans le cas du splan- 
chnique, analogue à celui d’excitations réitérées du nerf qui est conditionné 
par la libération de substance intermédiaire chimique (adrénaline). Ceci serait 
en faveur d’un rôle possible dés médiateurs chimiques dans le phénomène que 


‘ nous avons déerit; l’absence de métachronose sur le muscle strié constituant un 


argument supplémentaire. 

PHARMACGODYNAMIE. — Action modératrice exercée par le venin de Crapaud 
sur l'amaigrissement. provoqué par la «thyroxine chez le Cobaye. 
Note (') de MM. Arserr Peyron, Louis Sacomon, M"° Léone SaLomox 
et M. Micuez Bacros, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La composition chimique du venin de Crapaud, et en particulier la présence 
de bufoténine susceptible de provoquer la sécrétion de l’adrénaline, nous a 
engagés à rechercher l’action éventuelle exercée par le venin granuleux total 
sur les modifications du métabolisme. Certaines observations de clinique 
humaine avaient déjà établi que le venin de Crapaud peut exercer une action 
thérapeutique favorable sur divers symptômes du goître exophtalmique 
(maladie de Basedow), mais jusqu'ici aucune observation ou vérification expé- 
rimentale n’avait été apportée dans cette question. 
Nos recherches établissent que, sur le Cobaye adulte, le venin de Cri 
Done ou ralentit l’amaigrissement provoqué par les injections de thyroxine. 
Nous avons utilisé du venin granuleux brut, n'ayant subi les effets ni du 
chauffage, n1 de la filtration sur bougie. Il était employé en solution aqueuse 
dont 4°" renfermaient la dose tuant une souris de 165. Les animaux étaient 
exclusivement des Cobayes mâles, d'âge et de poids à peu près identiques. 
Ils ont été répartis en quatre séries dans chacune desquelles on a comparé les 


(5) AÀ., B. et P. CaaucHaR», CR: Soc: Biol., 136, 1942, p. 784. 


(*) Séance du 22 novembre 1943: 


LA 


Poids 
Série moyen 
d'expériences. (g). 


 [. ro cobayes. 431 


un OH alcoolique. 


HERO SRE te SE 
1e 6 » OO 
EN 5420 000 
Tot.3r 

Moyennes.... 82 


Durée 
de l’ex- 
périence 
(jours). 


29 
4x 
29 
28 


31 


” 
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modifications de poids des témoins non traités, des animaux ayant reçu de la 
thyroxine (1/10 de centimètre cube d’une solution à 05,2 % en injection intra- 
musculaire trois fois par semaine), et de ceux ayant reçu simultanément dans la 
cuisse opposée du venin à la dose quotidienne de 1/4 de cm* en injection intra- 
musculaire. Les résultats ont été les suivants : | 


Cobayes 
TES ee 
témoins. thyroxinés. thyroxinés+venin. 
Re  — A 
Nombre. Augm. Nombre. Augm*. Nombre. Augm*. 
3 116 3 — 89 M UE à 
1 mort À 
DILARATLE 2 —222 2 — 198 
2 —93 2  — 86 2 — 10 
À 2 morts . 2 morts 1 mort 
ô 1 à —240 3 — 179 
LS 2 morts 
10 10 II 
42,6 — 160 Den 7: 


Augm., augmentation de poids en grammes; * moyenne, 


Ces faits expérimentaux observés chez le Cobaye, mais qui ne se retrouvent 
pas avec autant de netteté chez le Rat, paraissent autoriser à tenter l'emploi en 
thérapeutique du venin de Crapaud dans les états d’hyperthyroïdisme, 
en tenant compte des différences cliniques dans les facteurs étiologiques 
comme dans les modifications du métabolisme. 

Nos résultats expérimentaux sont d’autre part corroborés par les réactions 
histologiques constatées à l'examen des glandes endocrines. En particulier 
le cortex surrénal des animaux traités par le venin montre parfois une hyper- 
trophie considérable (poids presque doublé), et même accompagnée d’un 
envahissement massif des veines de la zone médullaire par des grosses embolies 
corticales en voié de fonte holocrine. Ces modifications histologiques, très 
voisines de celles mises en évidence par Watrin dans la gestation, restent à 
préciser, mais elles permettent déjà d'envisager que les phénomènes d’accou- 
tumance et de réaction de défense au venin sont liés au moins en partie à 
une activité accrue du cortex surrénal. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de catéchines dans un certain nombre 


d'espèces végétales alimentaires. Note de MM. Jan LavoLray, JEAN 
SEVESTRE et JEAN Dussy, présentée par M. Maurice Javillier. 


On désigne sous le nom de catéchines des substances dérivées du phényl- 
chromane, portant un certain nombre d’'OH phénoliques et, en position 3, 


La catéchine, proprement dite (3, 5, 7, si 4'-pentahydroxy-phényl-2-dihy- 
drochromane) a été trouvée dans un nombre eo on restreint de produits 
végétaux, tels que les cachous d’Acacia catechu et d'Uncaria gambir, la noix 


aan het de Fe aa 


RS 
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+ Kola, ls fève de Cacao, le latex de Croton gossypifolium. Un dérivé ri 

SRE D heude du phényl-chromane a été trouvé dans la feuille de Thé. 

Des relations structurales étroites existent entre ces corps et les pigments | 
anthocyaniques et flavonoliques. Nous avons d’ailleurs montré qu'il est possible 

de pe directement, par oxydation, de la catéchine au cyanidol ("): 


®) Il OH OX OH 
A en no 
5 on 2 CR 
OH S eo 
Catéchine ou épicatéchine. As Cyanidol 
Dee ARE RTE 
HU PRET 
BE: è ; | de OH _ 
OH ONE 
= Quercétol. 


_ On à pensé que les catéchines constituent le produit initial qui, par oxy- 
dation, donnerait naissance aux substances qui leur sont apparentées (pigments 
de et flavoniques). On a aussi émis l’opinion contraire, suivant 
laquelle les catéchines dériveraient de ces pigments par réduction (2). D'autre 
part, il semble bien établi que les catéchines sont les substances qui, par 
condensation, donnent naissance aux tanins phlorogluciques. 

Mais il est curieux de constater que, malgré la généralité de la présence des 
flavonols et des anthocyanes dans le règne végétal, les catéchines n'ont cependant 
été décelées jusqu'à présent que chez de rares espèces. En plus des plantes exo- 
tiques citées plus haut, on ne les a guère signalées que dans la Péche (*). 

LE L'absence de réaction spécifique rendait d’ailleurs leur recherche prati- 

_quement impossible quand la matière première n’en contenait pas des quan- 
tités appréciables. : 740 

Disposant maintenant d’un test d” dentibeation certain, dates ent ; 
cyanidol correspondant ('), nous avons pu caractériser les catéchines dans 
plusieurs espèces végétales communes. 

La marche suivie pour l'extraction des catéchines, presque toujours présentes 
seulement à des taux très faibles, a été la suivante, avec, suivant les cas, de 
petites modifications de détail : 

La matière première fraîche, ou séchée à Pétuve à vide, est extraite par 
l'alcool à 96°; puis l'alcool est chassé de manière à ce qu’il ne reste qu’un petit É 
volume de solution aqueuse. On extrait cette solution par de l’éther de pétrole, 


1 


(2) J. Lavozray et M. Vignau, Comptes rendus, 217, 1943, p. 89. 
(2) L. Recnez et W. Burxarr, Liebig's Ann., 536, 1938, pp. 164-73. 
S ) J. Ragare et Mie A. M. Cozror, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1208. 


qui est rejeté. On amène à siccité sous ide, et l'on Due encore, : à re 
avec de l’éther de pétrole. Le résidu est repris, sous réfrigérant ascendant, par 
de l’éther anhydre à lébullition. On chasse l’éther et l’on reprend par de l’eau. 
Cette solution est épuisée par lacétate d’éthyle. On chasse l’acétate d’éthyle 
et l’on reprend le résidu par de l'éther contenant 2 ‘|, d'alcool. L’évaporation À 

de l’éther conduit à un produit, parfois encore souillé de pigments, sur lequel 
on peut effectuer la réaction de caractérisation. Pour cela on met la substance en 
solution dans l’acétone et l’on oxyde par le réactif sulfurique-persulfurique Ét4 

Il se développe une coloration violette, qui, par dilution prudente à l’eau et 
extraction à l’alcool isoamylique, se rassemblé dans ce dernier solvant. Après NS 

lavage à l eau, on caractérise par ses réactions le cyanidol obtenu. 

Nous avons caractérisé les catéchines dans les plantes suivantes : 


Vigne (Raisin), Piment (fruit), Prunellier (fruit), Abricotier (fruit), Fraisier (fruit), 
Pommier (fruit vert etlambourdes), Pêcher (fruit), Cerisier (fruit vert et queues), Poirier, 
(fruit vert), Rosier (boutons floraux), Cresson (plante entière), Épinard eus 
Radis rose (racines). 


Par contre le Radis noir, le Raifort, le Navet, la Chicorée frisée, les racines 
AR de Salsifis et diverses graines sur lesquelles nous avons fait la même recherche 
Ê ne nous ont pas fourni de réaction positive. re 

L’épicatéchine étant la substance qui possède, vis-à-vis de la résistance 
capillaire, l’activité la plus haute (*), il était intéressant de rechercher la pré- 
sence de cet épimère. Dans le Raisin, le Piment, le Cresson, la Prunelle et La 
Pêche, il a été impossible de le caractériser de facon certaine au moyen de 
la réaction rouge et réversible qu'il donne en milieu alcalin È js 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la diffusion du lithium chez les animaux. 
Note (') de M. Dinrer Berrranp, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Depuis 1861, où Folwarezny (?) découvre la présence du lithium dans 
le sang et le muscle de l'Homme, 18 auteurs l'ont recherché dans divers échan- 

.  tillons animaux. Sauf Delachanal et Mermet, qui trouvent 0,08 % de lithine 
dans un calcul intestinal d’'Esturgeon, tous ont travaillé par voie spectrogra- 
phique et d’une façon qualitative; un seul d’entre eux a-tenté de donner 
quelques chiffres précisant un ordre de grandeur du métal présent. Tous ne 


sont pas d'accord sur la présence constante de cet élément, et comme la majo- 
rité des recherches ont porté sur l'Homme et sur le lait, on ne sait rien 


de très général ni surtout de quantitatif. 


*) J. Lavouray, J.-L. Parror et J. Srvesrre, Comptes rendus, 217, 1943, p. 540. 


( 
(1) Séance du 27 décembre 1943. 
(?) Une bibliographie complète ainsi que la méthode suivie paraîtront ailleurs. 


_inférie re . hi.  . étant d. O,O1 Ro . ne avec une 

_erreur de seulement quelques pour cent pour des quantités de l’ordre du gamma, 
ou prises d'essais furent de l’ordre de 25 de matière sèche à 10°, sauf pour les 
‘ animaux entiers où une partie aliquote des cendres furent ue utilisées. 
_ Dans ce dernier « cas les intestins fürent vidés soit par aie 0 soit par 
_ dissection. 
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: ee Molhoques 


_ Gastéropodes pulmonés. Escargot ne ia (Helix pomatia) 
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: _»  Palourde, sans ne ie Soie Face TR ee 1,9 2 
| Géphalopades. A. (one OR RES ie . 0,96 
re 5 _ Arthronodes on 


; Crustacés. Langouste, AUSCle A SE De LA umo TON 0,45 
Lo Cieyetlébrmuss à le sn oo 226,974 0,856 
Hexapodes. SCOPPIO DE ro pesant ninorenquee FR bin Fe 0,10 
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2  Merlan, re » FRS pren TT AE ta Hi pere 520,20 
Rousset erondin sn ne, RE NM 28 0,368 
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Ha Reptiles 
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trouvé dans les 37 échantillons es mais en si faible quantité que l’on 


Oiseaux Se F3 à ET EN NE 


Dinde, jaune d’œuf....... VAR AE Bt LA ES PET: PRESS 2 <0,025 | ' H 
Dindeffe 'Œut. NS ee LAN Y EAN ste D RE AO À S . FE DE id ne ! 
Cormoran musées 8%) 4e U MAN 2 PET SLR A SE on AD FT MER OR IRETENR + 
Coq, musélé-pectordl, bee us + UT PAU TS 3 2, 2058 ee 0,042 : 
Pigeon, on ENS ER Er Eire t RS On LA DRE 25 0,064 Le | 
. Moineau, PRE ARS TA Er MAS E Re pr SH re 0,07. . : | 
Mammifères | : 
LAN 1Ol0s Pie nes EE ME RE LR 70 rues LATTES 0,035 a 
Des RUNC RE emo rate Een AR M A HAS LÉSEASSAS ET 20,1 0,11 
DS LT SON CPE ON CR NT A ch DENEGE M FRA Eee 2 0 DO 0,77 
Chat; foie... ART ER RER DRASS RSR FAR En RESTO EME ele 2200 MP OPLO RE 
OR MORE RACE Se DEA of rare at CR NRA AE ET RE — “F0 0 
Cerf de Sibérié, foie...) .!...... RE RS RTS 4 CE “AD 2m, 0 10,274 
» PANOPÉAS en RE RS A RM PR 210 0,02 
Vache, lait. ER NC RAR LUE PT ES ES PRE M NÉ TE à TA 
Va ge NA RE RP rer RE US en NE 0,001 . 
Cheval, Mifpaë:t she er: RMS SENTE SR Re ANNE A 4352 0; 122 4 
PAST Ne parte LS E PAS ta A es NT En - 0,178 
Conclusions. — Sauf dans le cas dus jaune d'œuf de Dinde, qui, s’il renferme » 


du lithium, en contient moins de 0"#,025 au kilogramme sec, ce métal a été 


s'explique la divergence des résultats qualitatifs antérieurement obtenus. Les 
chiffres varient de 0,05 à 5,8 mg/kg sec (le dernier chiffre étant exceptionnel) 
pour les To et 0,024 à 0,77 pour les Vertébrés. La moyenne 
de 0,47 mg/kg sec (compte non tenu du cas exceptionnel) pour les premiers 
montre que les Invertébrés sont en. général nettement plus riches que 
les Vertébrés, où la moyenne n’est que de 0,117 mg/kg sec. 


k 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la papaine et de la pepsine sur la caséine 
et position de la leucine et de la valine dans les molécules protéiques. Note 
de MM. JEAN Rocue et Marcez Mourçeur, présentée par M. Maurice Javillier. 


Bergmann et Niemann (*) ont établi que la papaïne libère de la leucine, de 
lisoleucine, de la tyrosine, de la phénylalanine et du tryptophane à partir de 
la fibrine et que, contrairement à des observations classiques, de la tyrosine, de 
l’arginine et de la lysine ont pu être séparées des hydrolysats pepsiques de 
diverses protéines (Felix, Northrop, Calvery et Schock, Lieben et Lieber). 
Nous nous sommes proposé d'entreprendre des nu sur la libération 
de la leucine et de son homologue inférieur, la valine, au cours de P’hydrolyse 


EN MISE 


(*) Journ. of. biol. Chem:, 1. 118, 1937, p. 781. 
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de li caséine par la papaïne et par la pepsine, espérant acquérir ainsi des 
données sur la position respective de ces acides aminés dans les molécules 
protéiques. 


L'étude préalable du dosage de la leucine et de la valine en présence de leurs peptides 
était indispensable à la réalisation de notre travail. Nous l'avons poursuivie grâce à la 
méthode de dosage de ces acides aminés proposée par Fromageot et Mourgue et basée sur 
Ja formation d’acétone par oxydation chromique (sous pression et directe) (?) des hydroxy- 
acides provenant de leur désamination. L'application de cette méthode à la leucyl- 


Lyrosine, à la leucyl-glycyl-glycine, à la valyl-glycine, à la glycyl-leucine et à la glycyl- 


valine a montré que seuls les trois premiers, dans lesquels le groupement -NH? de Ja 
leucine et de la valine est libre, donnent naissance à de l’acétone en quantité appréciable, 
et cela avec un rendement compris entre 20 et 4o % de celui de leur hydrolysat. L’exis- 
_tence de leucine et de valine libres en présence de peptides de ces acides aminés peut donc 

être mise en évidence par l’étude du rendement en acétone de l'oxydation chromique de 
leur mélange avant et après hydrolyse acide (SO'H? 6N), sauf lorsque le milieu est très 
pauvre en acides aminés libres. 


Ces faits acquis, nous avons soumis de la caséine à l’action de la papaïine 


activée (KON) à pH 7,5 et à 37° pendant 178 jours et à celle de la pepsine 


à pH 2,1 et à 37° pendant 213 jours (en présence d’antiseptiques), et suivi 
l’évolution de l’hydrolyse par la formol-titration, et par les dosages de l’azote 
aminé (méthode . de van Slyke) et de l’acétone ri par oxydation chromique 
du milieu après action de l'acide nitreux (méthode de Fromageot et Mourgue). 
Les résultats peuvent être résumés ainsi. 

I. La caséme, de même que l’édestine, les globines, la zéine, ne donne 
naissance qu’à des traces d’acétone lorsqu'elle est oxydée par l’acide chromique 
dans les conditions où les leucyl- et valyl-peptides, mais non les leucine- et 
valine-peptides, sont générateurs d’acétone. Les groupements -NH? de la 
leucine et de la valine sont donc très probablement bloqués dans les protéines. 

Il. La papaine et la pepsine hydrolysent progressivement des liaisons 
peptidiques auxquelles participent la leucine et la valine par leur radical aminé, 
ce que traduit l’augmentation de la formation d’acétone par loxydation 
chromique du milieu dont rend compte l’examen des données ci-dessous 
(rapportées à 100" de caséine). 


Acétone formée 
par oxydation 


N aminé a LE 

Agent d'hydrolyse. Temps d’action. libéré. sous pression. directe. 
msg ms my 

Päpaïne + KCN......... o (début) 1,09 0,19 0,13 

2 heures 2,51 0,30 0,26 

HO 2» SU 0,40 0,26 

300  » 210 0,34 0,28 

178 Jours 5,54 I ,94 1:25 

PÉDSINE DU o (début) 0,71 0,19 019 

20 heures 0,81 0,28 0,10 

800  » 2,80 0,80 0,38 

213 Jours #99 1,08 0,96 

SO*H26N (ébull.)....... Lo heures 9,95 4,81 3,38 


———————…—.….…......  ————….….….… —…..……………….……….….…….….….…...…..-..….….…-.—_-.-—-_.-_ 


(2) Enzymolog., t. 9, 1941, p. 329. 


a. a permis “ie no en fin À d'ér dnbe les e poid 3 

culaire élevé, seuls précipitables par ce réactif (fraction À), de la leucine e de. 

la valine libres ou présentes dans des peptides à chaîne courte (fraction B). FEU 

Le rendement en acétone de l'oxydation chromique de la fraction B des milieux 

_ papaïnique et pepsique avant et après hydrolyse sulfurique et la teneur en 
 leucine et en valine totales de ces Ponte sont “0 suivants (pour 100" de e 

caséine mis en expérience ). SE Tee : CAT FE 


_ Acétone formée par vxydation + 649 RTE Te =. 
|, AA 


\ Û : % 


sous pression ne directe ÿ k 

: 2 z © EST en ver EE NEA L LE ee ; 
Produit étudié. avant hydr. après hydr. Ent hydr. ss bydr. . Leucine. - Valine. US à 
à | : RU MN 
NS TR IT 0,19 4,81 0,13 3,89 . :< 10,10 NN /HRPE PRE 
_ Fraction B (papaïne ).. 00 2,30 RE A D D M us | 22 . 
Fraction B (pépsine).. + 06 200 PT RO 1,27 8, 34 HTC: 0,69 ARS 


, 


L'augmentation après hydrolyse “ rendement en acétone est. toujours = 
oi blement moindre avec les fractions B qu'avec les peptides purs; ce fait 
traduit La présence d’acides aminés libres dans les premières, dont la teneur 
en leucine et en valine est très voisine quelle que soit leur origine. La papaine 
libère donc de la caséine la moitié au moins de la leucine totale avec une petite 
quantité de valine et de polypeptides à à chaîne courte renfermant ces corps. 

_ La pepsine, au contraire, donne naissance en abondance à ces derniers et, tres 00 
probablement, à un peu de leucine. Son action est surtout lol Ti 
tandis que celle de la papaïne est à la fois endo- et “pps qui: 2 
“explique sa plus grande efficacité. Re PTS 
IV. La leucine et la valine n "occupent pas une posen identique dans la 
_ molécule protéique. Une partie importante de la première, libérable par la 
Haute doit être considérée comme existant en bout de chaîne, tandis que tel. 
n’est pas le cas pour la seconde. C’est sans doute grâce à cette position périphé- 
rique que la {-leucine des protéides tissulaires subit facilement la transpepti- 
dation (remplacement d’une molécule d’acide aminé par une autre sans 
remaniement de la structure fondamentale de la protéine) par la Æleucine 
marquée renfermant du deutérium et l’isotope lourd de l'azote ,,N après 
ingestion de celle-ci (Schônheïmer, Rittenberg et Rattner). 


À 15"35" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15"50o", 


